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して上下に細長 く紡錘状に発達 し,材 価を低下せしめる。
2.京 北町のスギ林において,ボ タン発生の原因,性 状をしらべ,そ の対策を考えた。




5.ボ タン材 の機械的性質として強度的性質,破 壊面の顕微鏡的観察,X線 強度試験をお こな
った結果,一 般にボタン材の値が同一材中の辺材,心 材に比較 してわずかに劣ることが明らかと
なった。ただ,正 常なスギ材の機械的性質の面からのみ比較すると,ボ タン材 のそれは材料 とし
て使用することに問題はないといえる。
6.ボ タン材 の出現そのものは物理的生理的現象 といえるが,現 実にそれが問題化するのは地
域林業の歴史的な技術の展開構造に規定されている。京北町林業における施業技術の展開を吉野
林業のそれと比較す るとき,問 題は鮮明となる。後者では欠陥材 の市場出現が歴史的な施業技術
体系のなかで,相 対的にカバーされていることを知るのである。
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1.は じ め に
スギその他 の材 に異常 な着色現象がみ られることがあ る。京北 町で はボタ ン,ボ タン材 とよん
でお り,材 の横 断面(木 口面)上 に,あ る程度角ば った不規 則な形 を した着色部分 としてあ らわ
れ,激 しい ときには互 に連絡 して ボタン の花 び ら状 になる。 柾 目や 板 目では 細長い紡錘状 とな
り,長 さ1mに 達す るこ とが ある。
これは普通 の心材 化 にともなう着色現象 とは異 な って,年 輪 とは無関係 に心材,辺 材 のいず れ
に もみ られ る。 色 は必 らず しも一 定 していないが,辺 材で は鈍 い淡黄褐色,灰 青色 などであ り,
心 材 は概 して鈍い黒色 を呈す る ことが多 い。
このような異常な着色現象 は材 の美観 をそ こなうばか りで な く,腐 朽 を連想 させ ることか ら商
品価値 を低 下 させ,京 北 町のスギ林業 に とって重要 な問題 とな りっっある。
この研究 は京北町の協力 と援助 の下 にボタ ンの発生 の原因 を明 らかに し,そ の うえで現在 とり
うる対策 を求 め よう とした もので ある。本 報告 の2・3・4章 は主 に堤 ・野淵 が,5章 は大迫が,
6章 は森 田が分担 した。
2.ス ギ林 調 査 の 結 果
この地方で は従来,ボ タ ンの発生原 因について,環 境,保 育技術 な ど様 々の考えが伝え られて
い るが,い ず れ も確 た る証拠 はない。
そこで,ボ タ ンが何故発生す るのか を求 めるため,伐 期 に達 したスギ林 にっ いて,約50本,
個 体別に外 部形態 と生育 場所,ボ タ ン発生率 な どとの関係 を調べた。 また,ボ タ ン材 の組成,強
度 についての解析 を も行 な った。
撫 翌灘 蹴 の林令,。年の。ギ人工林であ
る。
立木密度は極めて疎である。後述するように枝下率の
小 さい個体が多Nこ とから完全に閉鎖を保って生育 した
林分 とは考えられない。
北東に向って平野部に突出 した明確な尾根 と,西 北に
向って僅かに発達 した尾根によってはさまれた,ほ ぼ北








多 く,生 長の悪い峯通 りには少ないといわれている。 そ
こでボタ ンの発生度 と地位 との関係 を しらべた。
ボタ ンの発生度 の測定方法 はつ ぎのようで ある。 それ
ぞれの個体 について,原 則 として4mご とに玉伐 りされ
たそ の玉 ごとに,末 口断面 にあ らわれたボタ ンの長径,
短径 を測定 し,断 面 ご とに合 計 してボタン面積 と した。
これ をその木 口面積 で 割 ると ボタ ン面積率 が 求 め られ
る。
後述す るよ うに,同 じ個体 の中で もボタンの発生 度は
樹 幹 の位置に よって垂 直的に異 なっている。 そこで個体
のボタ ン発生度 を きめるために,そ れぞれの個体にっい
てボタ ン面積率 の最大値 を基準 とした。 個体 ごとのボタ
ン発生度はその面積率で10%以 下,10～25°o,20～40
%,40°o以 上 の4っ に分 類 し,そ れぞれ少ない,や や
少 ない,や や多 い,多 い とよぶ ことにす る。
この ように して求 めた ボタ ン発生度 の分布 は図一2の
ようである。
この図 を 図一1の 樹 高分布 と比較 す ると,ボ タ ン発生
度 が地位 と明 らかな関係 を もっ とはいいがたい。
このことは各個体 の幹 材積(直 径 の
自乗 に樹高を乗 じた値 で示 した)と ボ
タ ン発生度 との関係 を 示 した 図一3に
お いて も,同 様 に認 め られる。
す なわち,ボ タ ンの発生 は地位や個
体 の生長の良否 と関係 してお・こる とは
いえない ように思 われる。
2-3.樹 形 との関係
個体 ない し林分 の過去 に うけた保育
作 業の反映 と して樹形 を とらえ,そ れ
を枝数,枝 下高,枝 の太 さで あ らわ し
た。
枝 数 と しては,枝 下 か ら4mの 部分 の
枝 数であ らわ し,枝 の太 さは原則 とし
て最下枝のそれで代表 した。 また,枝
下高/樹 高(%)を 枝下率 としてあ ら
わ した。
枝数 と4m高 にお ける直径(1)4)と
の関係に おけ るボタ ン発生度 を 図一4
に,枝 下率 と枝直径 との関係 にお ける
ボタ ン発生度 を図一5に 示 した。
図一4に よれば,発 生率 の少 ない も
のは枝数,直 径 に無 関係で あるが,発
生 の多い ものは枝数 の少 ない方 にや や偏 っている
傾 向がみ られ る。 この場合,4m高 にお ける直径
の大小 との関係 はみ られない。 従 って,小 径木で
あるがゆえに枝数が少 ないような個体 にボタ ンが
多発す るので はな くて,何 らか の原因で枝数 が少
ない ものに多発 しやす い という傾向があ るとみる
べ きで あろう。
図一5に よれば,枝 下率 はほぼ15～55°oの 間の
広い範囲 に分散 し,枝 下率 の小 さい ものが意外 に
多い。 そ して枝下 率が小 さ く,枝 直径 の大 きい部
分に発生度の多い ものが集 中す る傾 向を示 してい
る。
2-4.ボ タ ンの樹幹 にお ける垂直分布
樹幹 の中で ボタ ンの発生 は垂直的 に変化 してい
る。発生度 ご とにま とめて垂直分布 を示 した もの
が表一1で あ る。
表 一1,ボ タ ン 発 生 度 の 垂 直 分 布(面 積 比 率%)
Table1.VerticaldistributionofBOTANinstem.
1＼
＼ 地 上 高
Heightfrom
groundlevelO～4m4～8m812m12～16m1620m20～24m
ボ タ ン 発 生 度
DegreeofBotan_
多 いhigh26.436.231.58.38.30 一
や や 多 いmediumhigh21.712.519.310.42,30一
や や 少 な いmediumlow6.514.06.94.00 一
少 な いlow3.43.32.62.00
mean12.216.213.25.32.40
最 も発生度の多いのは2番 玉であって,最 も多いグループで も4番 玉をこえると発生度はず っ
と少なくなってしまう。
すなわち,一 般的にいえば,ボ タン発生は枝下の部分で多 く,樹 冠内ではほとんど発生 しない
といえる。
3.ボ タン材の光学顕微鏡 によ る観察
ボタン材の肉眼的観察 と同時に光学顕微鏡による観察をお こなった。まず辺材からボタン材に
いたるまでの無処理切片(厚 さ約20μ)を 検鏡 したところ,ボ タン材部切片に澄いて放射柔細
胞中に着色物質が存在 し,ま た同様の着色物質が仮道管中にも存在 した(Photo.1)。 っぎに,
形成層か ら材の内部にいたるまで生活を続けていると考えられている放射柔細胞の原形質的な内
容物を観察するために,辺 材およびボタンを含む木片を,FAA液(フ ォルマ リン,酢 酸,ア ル
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コール液)で 固定後切片 を取 り,サ フラニ ンーライ トグ リー ンで二重染色 して検鏡 した。 この方
i)
法 に よる と細胞 内部 とりわけ核 の存在状態 を見 ることがで き,そ の形 態か ら細胞 のおお・よその生
活状態 を判 断す る ことがで きる。 辺材 中の長楕 円形 ない しは楕 円形 を示 している核(Photo.2a)
が,辺 材一 ボタ ン材 の境界で丸 い小 さな核 に変化 し(Photo.2b),ボ タン材部 ではそれ らの残骸
状 と見 られる形態 を示す にいたる。 ここに見 られる核 の変化過程 は,辺 材 か らボタ ン材 にか けて
2)
の放射柔細胞の死にいたる過程を示 しているものと思われる。す なわち,辺 材中で生活を続けて





の形成一 における観察(ぬり)ときわめて類似の結果を示 している。人工心材の形成に関しては,樹 幹
に存在する傷のために放射柔細胞の死が早められ,そ の結果辺材 中に着色部が形成されるものと
考えられてお り,こ のように立木の内部にお・ける放射柔細胞の壊死過程を通 して材が着色化する
という点において,ボ タン材の発生は人工心材の形成に類似の現象と推定される。
4.ボ タン発生の原因 について
すでにのべてきたように,ボ タンの発生は地位の良否,生 長の遅速に関係す るというよりも,
む しろその生育過程あるいは保育過程 と密接な関係をもっているようにみえる。すなわち,枝 下
が低 く,枝 が太 く,枝 数が少ないもの,た とえば偏面樹冠をもつような個体にボタンが多発 しや
すい傾向がある。
一般にボタンは節を中心 として上下に細長 く紡錘状に発達 している。それ故,枝 数の少ないも
のに多いということは現存する生枝に問題があるというよりは,比 較的に太い枝の枯死,枝 打ち
にともなってお・こるものであると推定されるのである。
樹幹におけるボタンの垂直分布にお・いて,一 般に2番 玉に最 も多 く,樹 冠内部では極めて少な




るこ とが知 られてい る。 そ して この変色現象は傷 口面 より侵入 した菌 による もので はな くて,切
5)
断に際 して枝基部に加えられた機械的な力 に基因す るものとされている。枯枝の場合,基 部に保
護層を形成 し腐朽 しにくいとしても,枯 枝打ちによって裂目が生 じると,同 様に変色をひきおこ
7)
す といわれている。
'また,ボ タン材の光学顕微鏡による観察によれば,材 における放射柔細胞の壊死過程を通 して




これらの事実から,ボ タンは樹幹に与えられた外傷 最 も一般には比較的に太い枝の枯死,




5.ボ タ ン材の 機 械 的 性 質
ボタン材 は心材,辺 材が変色 して齢 り,出 荷す る場合,不 利 な条件 となってい る。通 常建築材
として使用 される木材 の場合,こ のよ うな色の問題 は重要 な因子 となるが,最 も重 要な ことは木
材 め材質,特 に材料 的 な欠点 とそれに もとず く強度的 な問題であ ろう。 そ こで,こ こに出現す る
「ボタン」 とい う現象 が はた して木材 の材料 としての欠点 なの かにっいて考 えてみる必要 があ
る。「ボタ ン」 の発生 な らびに現象 について は前章 で 述 べ られ たので,こ こではボタ ン材 の強度
的問題 に限 って述べ てい きたい。
論簾器脇灘 鵬
の出現 にはFig.6で 示 す ような二っ の
異 な った型 の存在 があ きらか となった。
そ こで強度試験用供試木 として,こ の2
っの型(都 合 これをA型,B型 とす る)
の ものを使用 した。試片 の作成場所 をは
っきり示す ため,各 試片 を記号で あらわ
す。す なわちボタン出現状態A型 の供 試木 をNo.34(野 外測定でつ けた番号),B型 の供試木 を
No.17と 呼 び,各 材 の高度に したがって1番 玉,2番 玉……(1番 玉 は根 元か ら4mの 高 さま
で,2番 玉 は4mか ら8mの 高 さまで……)の 玉切 り番号 を供試木番号 のあ とにっ ける(例x
ぱ,ボ タン出現状態がB型 で,そ の1番 玉 か ら試片 を作成 した場合記号 は17-1と なる)。 なお供
試 木状態 はTable2に 示す。























実験 と して,第 一 にJIsz2111-63,2112-63,2113-63,2116-63にした が って縦圧縮(試 片
寸 法:20×20×40mm),縦引張,曲 げ(20×20×320mm),衝撃 曲げ(20×20×300mm)に関
す る強度試験 をお こなった。試片 は上記2つ の型の供試 木の辺材,心 材,ボ タ ン材 の各 々か ら作
成 し,各 試 片 とも節 あるいは,あ き らかな割 れ等 の欠点 は含まない もの とした。 さ らに試(ロ)片は試
片作成後,試 験実施まで10日 間室内で乾燥 をお こな った。 なお 同一条件で は各条件 とも5個 の
試 片にっいて試 験をお こな った。 ボタン材 出現状態B型 の供試木 は多 くのボタ ン材 を含 んでい る
ので紙 片作成 は比較 的容易で あったが,A型 の供試木はボタ ン材 の割合が少 な く,し か も点在 し
てい るのでボタ ン材 のみで試片 を作成す
ることは困難 であ った。 そ こで強度試験
に よって破壊 がお こる部分 にボタン材が
位 置す るよ うに試片 を設計 した。
第二 の実験 として,引 張,衝 撃 曲げ試
験で破壊 された辺材,心 材,ボ タン材 の
破壊面 を走査型電子顕微鏡(日 本電子製)
で撮影 した。本実験で使用 される顕微鏡
写真 は主 として,供 試木No.17の 春材
で測定面 は木 口面,測 定方向 はFig.7
で示す よ うに傾斜角30° の方向で ある。
第三 の実験 として,供 試木No.17の
辺材,心 材,ボ タン材か ら200メ ッシュ
の木粉 を 作成 し,2θ=10Q～30° の範囲
でX線 回折試験 をお こないX線 強度曲線
を得 た。 試験条件 はTable3に 示す。
5-2.結 果齢 よび考察
a・ 機械的性質
各条件 で の試 片 につ い て,そ の機械
的性質 をTable4に 示 し,さ らに 比較















































圧縮 強度 にっいてみ る と,
試 片番号 ユ7-1の 値 が 他 の試
片 と比較 して小 さい ことが示
されている。 この結果 はボタ
ン材 の欠点 とい うよ り,試 片
作成場所 に依存す る もの と考
え られる。す なわちTable2
で あ きらか な よ うに供 試木
No.17に は根 バ リが観 察 さ
れている。 この影響がm玉
にあ らわれた と考え られ る。
ボタ ン材 の値 と辺材,心 材 の値 を比較 してみ ると,各 試 片 ともにボタ ン材 で最 も小 さい値 を示す
が,そ の差 はそれほ ど大 き くない。
曲げ強度 の場合 も圧縮強度 の場合 と同様,試 片17-1の 値 が 低 い ことが 観察 される。 この理 由
も圧縮強度 の場合 と同 じと考え られる。 ボタ ン材 の曲げ強度 にっいてみる と,い ず れの場合 も辺
材,心 材 との値 の間 に差があ ることが観 察 され,そ の差 は,特 に供試木No.34に 著 しい。
引張強度 の非常 に大 きな特徴 は,供 試木No.17の 場合,辺 材 の値 と心材,ボ タン材 の値 との
問に大 きな差が あるのに対 して,供 試木No.34に っいては,そ のよ うな特徴的 な差(ボ タン材
特有 な値)が ある とは思え ない。
衝撃 曲げ吸収 エネルギ ーの値 は上記いず れの値 よ りも,は っき りとボタ ン材 の値が心材,辺 材
の値に比較 して低下す るこ とを示 してい るといえよ う。
比重 につ いていえば,い ず れの場合 もボタ ン材が最 も大 きな値 を示 している といえ よう。
さ らに含水率 は試片 を暖房 をほどこ した室内に試 片作成後10日 間放置 していたので,か な り低
い値を示す。 しか しなが ら一般 に ボタン材 といわ れる部分 は,乾 燥 速度 が お そ く,供 試木No.
17の 心材 ならびに ボ タン材 は試片作成時,す でに伐採後 かな りの時 問が経過 した に もかか わら
ず,他 の部分 に比較 してかな り高い含水 率 を示 していた。
以上述べ た各材 の強度的 な性質 の結果か らボタ ン材 と心材,辺 材 との間に強度差がみ とめ られ
た。特 にその傾向 は曲げ強度,衝 撃曲げ吸収エ ネルギ ーの値 に顕著 であ った。 この ことか ら,ボ
9)
タ ン材が他 の部分 と比較 して 靭性(toughness)が 劣 る ことが 推定 される。 ところで このような
傾 向にっ いて考察す るために,木 材 の強度 にお・よぼす欠 点を考 えてみ る必要が あろ う。
木材 の強 度にお・よぼす欠点,特 に立木 中に形成され る欠点 は,節,あ て材,交 走木理,乾 燥割
10)
れ,目 割 れ,霜 割 れ,や にぶ くろ,入 皮,金 条,腐 朽等 々多 くの場合 が考 え られる。前章で述べ
た ように,ボ タン材 の原 因は死節,入 皮等物理的ダ メー ジに よる と考 え られる。 しか し,本 実験
に使用 され るボタ ン材 を含む スギ材 にっ いては,実 験の項で述べ た ように,試 片中にいわゆるあ
きらかな欠 点(節 とかあて等)は 含 まれない。 そ こで この実験 にお・け るボタ ン材 の欠点 として,
その変 色状態か ら予想される腐朽,金 条 あるい はきわめて小 さな乾燥 割れ等を考慮す ればよい と
考え る。 そこで最 も問題 となる腐朽 のデータ との考察 をこころみ る。
腐朽に よって木材 の強度が低 下する ことは充分予想 されるが,こ れ に関 して,高 橋 らは腐(の)朽菌
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を変えて,ブ ナ,ス ギを腐朽 させ,腐 朽 の進行 と強度の関係 を述べ ている。 その結果 は,曲 げ強
度 〉横圧縮 〉縦圧縮(引 張強度 にっいてはあきらか な値 を得ていない)の 順 序で腐朽 の影響 を受
け,そ の傾 向はスギにお いて特 に著 しく,比 重 の減少 を ともなわないほ ど初期 の腐朽状態で も強
度 の低 ドがみ とめ られてい る。本 実験 の結果か らボ タン材 と辺材,心 材 の曲げ強度 の差 がみ とめ
られてお り,そ の差 は特 に供 試木No.34で 大 きい。 さらに衝撃 曲げ吸収 エネルギ ーにお・いて も
同様な傾 向が曲げ強度 よ りはっ きりと示 されて いる。 この結果 は上記腐朽材 のデ ータ と同 じよう
な傾向 を示 し,ボ タ ン材 で の欠点 が 推定 される。 ただ この傾 向 は供試木No.17に つ いてNo.
34ほ ど顕著で ない。 これは一 っに ボタン材 の定義に問題 がある とも考 え られる。 す なわちB型
のボタ ン材 は黒心 あるい は焼木 といわ れるもの と同 じよ うに主 として心材 の変色 と考え ても不都
合 でないのに対 して,A型 のボタン材 は他 の部分 との間にあ きらかな色 の差が存在 して いる。 い
わゆ る明確 なボタン材で ある。 このことか ら曲げ強度,衝 撃 曲げ吸収 エネルギ ー値のボ タン材で
の減少 はボタ ン材 の欠点 とも考え られ る。
また曲げ強度,衝 撃曲げ吸収 エネルギー値で供試木No.34ほ どボタン材 と辺材,心 材の差 を
あ らわさなかったNo.17の 場合,引 張強度値 の差 が心材 ・ボタ ン材 と辺材 とで著 しい。 これ も
ボタ ン材 出現 の状態 による差 と考え られ る。す なわちB型 の場合 は,大 部分 のボタ ン材 と心材が
か さなってお り,ボ タ ン材,心 材 の差 があま りな く,ボ タン材 の出現率が非常に高い。 勿論前述
したように,本 実験 に使用 される試片にあ きらかな欠点 は含 まれ ないが,ボ タン材 が多い ことは,
その発生 の原因 となる節 の影響がっ よい ことが推定 される。 そこで この引張強度の低 下 を節 の影
響 と考え るなら,0.Grafに よる節(の)の状態 と引張強度 の 関係 によ く一致 す る。 またNo.34の
引張強度 にボタ ン材 と他 の材 に変 化が認 め られない のは,こ の場合ボタ ン材 の原因が一 っ もしく
は少数 の節 に よると考 え られ,節 の影響 はNo.17と 比較 して小 さい と考 え られる。
さらにボタ ン材 の比重値 はいず れ も一番大 きいことを示 してい るに もかか わ らず,強 度的性質
が辺材,心 材 に劣 る結果 は比 重 と強度 の一般的関係 に一致 しない。 したが って これは前(ゆ)章で述べ
たよ うに,ボ タ ン材 に内容物 が存在 し,そ のた め比 重は増加 しているが,強 度 的にその内容物は
補強物質で ない ことを意味 している といえ よう。
いず れに して もボタン材 は,心 材 と比較 して機械 的性質 がやや劣 っている といえよう。
しか しなが ら試片番号17-1の 根ば りの影響 を受 ける もの以外 は,Table5の 正常 なスギ材 と
比較 して,い ず れの性質 も材 料 と して使用 に耐え られない状態で はない といえ よう。 さらに慎 重
を きす ため長時間荷重(ク リープ),劣 化等 に対す る抵 抗を考える必要が あろ う。
b.破 壊形態
引張破壊Photo.3に 引張試験で破壊 した供試木No,17の 心材,辺 材,心 材 に存在す る
ボ タン材 の破壊 状態 を示す。 勿論 この状態 か ら,破 壊形態 と機械的性質 との関係を考察す るこ と
は困難 であ る。 そ こで機械 的性質 を細胞 の レベルで考察す るため,心 材,辺 材,ボ タ ン材各 々に
っいて の破 壊面 の走 査型 電子 顕微鏡写真 をPhoto.4(a)～(c)に 示 す。 ここに示 される走査型電
子 顕微鏡写真はいず れ も供試木No.17の 引張強度試験 をお こな った ものの春材 の破壊面 を示 し
てい る。以 下辺材,心 材,ボ タ ン材で の特徴 を述べ る。
Photo.4-(a)で あ きらか なように,辺 材 の仮道管膜 は,力 の方向 に 角度 を もった匙 り的な破
断面 を持 って破壊 しているのに対 して,同 じ春材 であ るが 心材での仮道管膜はPhoto・2-(b)でiq
あ きらかな ように力 の方 向にほぼ直角 に破壊 され,脆 性(brittle)破 壊 の形態 を示 してい る。 ま
たPhoto.4-(c)に 示 されるボタン材 は破断面 をみるか ぎ りに お・いては,両 者 の中間に位置 して
い るように思われ る。 さ らに辺材 では,仮 道管膜 間にわずか にせん断に よる分離 が観察 されるが,
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破断面は比較的 きれいであるのに対 して,ボ タン材 では,辺 材 ほ ど破 断面 が きれいで な く,破 断
面近辺での仮道管膜 上の割れや,仮 道管膜 間層 のせん断に よる分離が多 く観察 される。 このこと
か らボタ ン材 は辺材 と比較 して仮道管膜がダ メージを受 けている といえよ う。 また脆性 的破壊形
態が観察され る心材 の場 合,破 断面 は辺材,ボ タン材 に比較 して きれいで はないが,ボ タン材で
観察 され るよ うな仮道管膜上 の破壊 は認 められない。
参考までに,心 材,ボ タ ン材 の夏材で の破断面 をPhoto.5(a),(b)に 示 す。春材 と比較 す る
と,よ り脆 性破壊 が生 じているこ とが観察 される。
衝撃曲げ破壊
Photo.6に 辺材,心 材,ボ タ ン材 の衝撃曲 げ 破壊 した ものを示 す。 これ も前述 した 引張試験
の場合 と同様 に辺材,心 材,そ して辺材 に位置す るボタ ン材 の春材で の破壊面 を走査型電子顕微
鏡 で撮 影 し,そ の結果 をPhoto.7(a)N(c)に 示 す。
Photo.7-(a)の 辺材 の破壊面 をみ ると,引 張破 壊 と異 な り,破 壊面で の仮道管膜 が 力の方向
にやや折 れまが っているのが観察 され,仮 道管膜 もわず かではあるが変形 している。 これに対 し
Photo.7-(b)で 示 される心材 の結果 は引張破壊 と同様 に 脆性 的破壊形態 を 示 して お り,破 断面
が不整いで,脆 性 な材料 の曲げ破壊 と類似 している。 しか し辺材 に示 された仮道管膜 の変形はい
ち じるし くないが,膜 間の破壊が観察 され る。
これに対 して ボタ ン材 の破壊 面はPhoto。7-(c)に 示 され るが,こ れは辺材,心 材 の破壊面 と
異 な り,仮 道管膜 は座屈 変形 し,膜 上 に多 くの割れが観 察される。 この ことか ら,膜 のダメージ
が他の もの と比較 して非常 に大 きいことが推定 され る。
以上の破壊 面の顕微鏡 的観察か ら,衝 撃曲げ試験 に よる仮道管膜 の破壊 がボタン材 に著 しい こ
とが示された。 さ らに この結果 は衝撃曲げ吸収エネルギ ーが辺材,心 材 に比較 して,ボ タン材 で
低 下する とい う機械 的性 質の結果 と関係づ け られ よう。す なわち辺材,心 材で は衝撃 曲げ吸収 エ
ネルギーは各仮道管 を力 の方向 に曲げ破壊 す るために費 いや されるのに対 して,ボ タン材では仮
道管 を曲げ破 壊す るのに必要 なエネルギ ーに達す る前の より小 さなエネル ギーで,仮 道管膜が座
屈 し,そ れに ともない仮道管膜上 にわれが生 じ,破 断す ると考 え られる。 そのような考えに基ず
くとボタ ン材 が他 の材 に比較 して,低 い衝撃曲げ吸収 エネルギーを持 っ ことが理解 されよう。
これに対 して,引 張試験で の破壊で はむ しろ辺材 と心材 の破壊形態が異 なる ことが 目につ くの
とボタン材 の仮道管膜 上の割 れが観察 されたが,こ の点 は衝撃曲げ試験 の場合ほ ど明確ではない。
ところで 引張試験,衝 撃曲げ試験 ともに測定面は春材 であるに もかか わ らず,辺 材 と心材 では
破壊面の状 態 が 異 なる。 す なわち破壊面 は心材で非常に脆性(brittle)破 壊形態 を示す のに対 し
て,辺 材 はむ しろ延性(ductility)破 壊形態 を 示す ことが 明 らか となった。 これらのこ とか ら立
木 中の木材 の組織形成 時期 と破壊 の関係が推定 され,春 材 あ るいは夏材 を一般化 して論 じること
に問題があ ると考 え られる。 そこで さらに年代的(年 輪 との関係)考 察が必要 と思わ れる。
c.X線 強度
も しボタ ン材 の発生 原因が腐朽等 に よ る とす れ ばX線 強度 曲線 に も変化が あらわれるはず で
ある。 そ こでFig,8に 供試木No.17の ボタン材 と辺材 のx線 強度曲線 を28=10-30° の範
囲で示す。 この結果 はセルローズの ピークにおいて,ボ タ ン材 のX線 強度 が辺材 よ りわずか に低
い(ベ ース ラィンの高 さで26:29)こ とが 観察される。 勿 論 ボタン材 の着色現象 は何 らかの欠
点が考え られ るし,前 述 した よ うにボタン材 は機械 的性 質にお いて も,や や劣 る と考 えられ,こ
のような値 の差 がで る ことは予想 され る。 しか しなが ら木材 の個体差等 を考 える と,こ のX線 強
度 曲線の結 果か らボタ ン材,辺 材 のセル ローズ結晶化度 の差 な らびにそれに ともな う機械的性質
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等 の考 察をは っきりと述べ るのは問題があ ろう。
6.ボ タン材 問題 の歴史 的技術構造
これ まーでの検討を通 じ,ボ タン材はスギの生育過程において,何 らかの物理的力が材に加わり
発生する人工心材形成類似の現象がもたらす ものと推定され,そ れは保育,と くに技打に関係が






1.吉 野林業の場合でも,ボ タン材類似 の現象はみられる。 しか しそれは30年 生前後の若令
木でみられ,主 伐木(60年 生以上)で は少い。 地域的にみても吉野川流域材 で発現率は低 く,
十津川流域材で高い。





奈、良県林業指導所 のお こなった調査に よれば,吉 野林業 に包括 される吉野川流域材 と十津川 流
域材が それぞれ出材 の94%,81%を 占め るA,B両 市場 の比較 にお いて
1)過 去5力 年 の販 売実積ではA市 場 の販売単価が っねに県下原木市場 の うち最高でB市 場 は
最低で あった。
2)昭 和39年 に おける両 市場 の販売単価差 はm3当 り平均1,000円 であ った が,昭 和40年
では3,000円 差 に拡大 した。
3)こ の価格差 を径級別 に検討す る と,中 小径材 で は+2～4%の 較差拡大 にす ぎないが,大
径材 では10°oに お よんで いる。 などを指摘 し 「二っの原木市場 の価格差 は材質 の影響 を大
きくうけて訟 り,そ の材質 は保育形式 の影響 をうけてい ると考 え られる」 と結論 して いる。
更 に この調査資料か らスギ材 について,両 市場 それぞれの昭和42年 度月 別,径 級別,長 さ別
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単価の平均偏差を求めてみると,A市 場では3,255,B市 場では2,702と なり,材 質差の価格実
現はA市 場でより大 きいとみられる。
これらは,外 材が木材供給の55yo(昭 和45年)に 達 した事態に示 されるわが国木材市場構造
変化のなかで,奈 良県原木市場にお・いても,大 径材 と小径材および良質材 と並材 との価格差が拡
大 しっっあること,ま たその傾向は市場によって濃淡のあることを示 している。いま,前 述のよ
うに十津川材 の動向(B原 木市場の価格動向)を,そ れがボタン材類似の材を相対的に多 く含む
ものとしてみれば,た しかにボタン材問題が,こ のような市場構造とその変化に規定されて顕在
化するものということができよう。
問題は生産 される材質(ボ タン材の出現度)と 育林生産技術構造との対応関係にある。
た しかに吉野川流域に訟ける密植(ha当 り1～1.2万 本),間 伐の繰 り返 し,長 伐期(60年 以
上)と 十津川流域の疏植(ha当 り4千 本)短 伐期(40年 未満)な どの保育形式に窺える技術構
造の差が相対的な材質の良否を規定 していることは推定可能である。 しか し,こ れをボタン材に
関わるものとして具体的に把えるとき困難が生ずる。
ボタン材の確認は立木の外見か らは難 しく,少 なくとも伐倒後,よ り確定的には製材過程にお
いて始めて可能となる。従 って,ボ タン材発生の法則性を把握 した上で定立された保育技術が良
材生産を規定するといった関係でないことは確かである。それは恐らく長期的,歴 史的な林業循
環の くりかえ し過程に於いて沈澱 し骨化された保育技術のみではなく,個 別的な技能 として施業
担当者に体化された形で発現 し,継 承されるものとの総体で現実の良材生産を規定するものとい
えるであろう。
このような視点か ら京北町林業をみた場合,そ の育林生産技術構造に問題を見出す ことができ
る。村尾行一は山国林業(京 北町林業の中心)の 育林生産構造を分析 して次のように述べている(ユの)。
「山国では 『技打」がた しかに集約的にお こなわれている。が,そ れは専ら材 の通直完満,無 節化
を目的として行なわれており,し たがって均一化は小径木の間伐のみによって実現せんとしてい
る。要するに 『技打」をP間 伐』 とのコムビネーションに より量的に も質的に も生産を高める
種内競争技術 としては充分に理解されてNな い。」「森林 を森林生態系 として把握せずに林木の単
なる集合体 としてのみ処理する。一 真の林分施業ではな く単木施業の集積なる状態か ら決 して
自由でない。量的にはある程度の水準をあげえても,質 的な側面に関する技術は確認されていな
いo」
前述の仮定によって,も し吉野林業(吉 野川流域)に 訟いてボタン材の出現が少 く,京 北町で
多い とすれば,吉 野林業の総体 としての技術構造が京北町に比べ,よ り林分施業的であり,質 的
生産を指向す るものであることを示すものといえまいか。
そしてこのような総体 としての技術構造差は吉野林業の場合,占 くから山元で樽丸などの加工
がお・こなわれ,施 業者を介 した良材生産を指向する保育技術へのフィー ドバックが可能であった
のに対 し,京 北町の場合,山 元での加工がお こなわれず(現 地製材加工は漸 く昭和30年 代にお
いて始まる),も っぱら素材生産販売を主体 として展開し,保 育技術へ質的生産を指向させる契
機 をもたなかった林業展開の歴史的構造に規定されたものといえるであろう。
ボタン材問題はこのような歴史的技術構造との関係においてその総体 としての解明が可能 とな
ると思われる。 とはいえ,以 上は未だ仮説の域 を出ず,今 後,そ の実証を重ねることによって,
林業の質的生産に関わる技術の解明を課題としたい。
(注1)京 北町の林業は古来,京 都嵯峨市場と結合,展 開してきたが,昭 和36年 以降,奈 良県市場との
結合を深め,吉 野林業と同一の市場圏に包摂されることになった。
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Résumé
  1. The discoloration which develops in wood is called as BOTAN in district 
around Keihoku-cho, Kyoto Prefecture. The BOTAN develops vertically as long and 
slender strip centering around nodes, and it makes the value of timber decrease. 
  2. The studies aimed to clarify the mechanisam of the development of BOTAN 
and some physical properties of BOTAN-wood in a Sugi (Cryptomeria japonica) stand at 
 Keihoku-cho, and the writer discussed about some preventive measures against BOTAN. 
  3. It would be concluded that the environmental factors such as soil conditions 
and micro-climatic factors have no effect on the development of BOTAN, while the 
intensity of breeding, especially prunning and thinning are much effective. 
  4. Light microscopy of sapwood and BOTAN-wood showed that the necrosis of the 
ray parenchyma cells brought the discoloration of BOTAN-wood. 
  The discoloration of BOTAN-wood has a resemblance to the artificial heartwood 
formation. 
  5. As the results of some measurement on mechanical properties, microphotographs 
of rupture surface given on tension and impact bending test and X-ray profiles on 
BOTAN-wood, mechanical properties are somewhat inferior to those of sapwood and 
heartwood. Since the differences were slight, it would be permitted to use BOTAN-
wood as timber as far as mechanical properties concern. 
  6. The occurrence of the BOTAN-wood is caused by the physiological process. 
They become troublesome in wood-market, especially in Keihokucho Town where the 
check system of the fault timber is less developed, while in Yoshino, one of the most 
developed forestry districts in Japan, the marketing system effectively checks the faults.




